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(§) Schleifenantenne 

Erne nichtresoname Schleifenantenne besteht aus einer 
Anzahl einzelner Schleifen (IP2, LP3, LP4), die im wesentli- 
chen in der gleichen 6 bene angeordnet und miteinander 
parallel und in Phase verbunden sind. Dadurch wird eine 
Antenne mit verminderter Reiheninduktivitat geachetten. 
was eine grd&ere Letstungsabgabe ermoglicht. 
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Die Erfindung bezieht sich auf Schleifenantennen. 

Fig. ) zeigt cine einfache Ringantenne LP1, die bei 
Plazierung in einem magnetischen Wechselfeld eine 5 
Spannung zwischen ihren AnschlQsscn erzeugt. 

Fig. 2 zeigt den aquivalenten Schaltkreis zu Fig. 1, 
und dieser besteht aus einem Spannungserzeuger Gl in 
Serie mit einer Induktivitat Lt. Der Spannungserzeuger 
G1 liefert eine Spannung e, aber die Schleifeninduktivi- 10 
tat Lt bcgrenzt den einer Last zufiihrbaren Strom, falls 
eine solche direkt an den Anschliissen anliegt Bei Ver- 
wendung einer derartigen Antenne fur empfindliche 
Empfangszwecke stellt sich heraus, daB der Durchmes- 
ser der Schleife recht groQ sein mufl, aber die Induktivi- \$ 
tat mit der von der Schleife eingeschlossenen Flache 
zunimmt, und in der Praxis der Wirkungsgrad bei der 
direkten Beau f sen iagung einer Last mit dem Signal sehr 
gering ist. 

Fig. 3 zeigt, wie die einfache Schleife mit einem akti- 20 
ven Bauteil zum Erreichen einer Verstarkung kombi- 
niert werden kann. Die Schaltung ist schematisch und 
enthalt nicht die Spannungsversorgung und die Vor- 
spannungselemente fOr das Bauteil. Die den Spannungs- 
erzeuger Gl und die Reiheninduktivitat Lt enthaltende 23 
Schleife liefen einen Strom i an das Bauteil, in diesem 
Fall an den Transistor Ql, der in normaler Basisschal* 
tung mit einer Lastimpedanz Rl verbunden ist Die Env 
gangsimpedanz des Transistors Ql kann fur prakiische 
Zwecke als nahe Null angesehen werden, und unter An- 30 
nahme einer Stromverstarkung von eins wird der Strom 
i auch durch Rl flieQen. 

Jedoch muQ fur eine genQgend gro&e Spannung e 
eine erhebliche Schleifengrdfle verwendet werden. was 
dazu f Qhrt, daO die Induktivitat Lt zu groB wird, urn eine 35 
brauchbare Verstarkung der Schaltung zu bewirken. 
Allgemein ist die Schaltung von begrenztem prakti- 
schem Nutzen. 

Fig;. 4, die ebenfalts schematisch ist, zeigt, wie zwei 
Schleifen, die Spannungserzeuger G2 und G3 zusam- 40 
men mit ReiheninduktiviUten L2 und L3 umfassen, ver- 
wendet werden konnen, um zwei Basisgrundschaltungs- 
verstarker in Gegentakt- Configuration (push-pull) zu 
treiben. Diese werden gebildet durch die Transistoren 
Q2 und Q3 mit dem im Trans formator Tl zusammenge- 45 
faBten Ausgang, der Strom an die Last R2 liefert Dies 
hat die allgemein bekannte Eigenschaft der Verminde- 
rung von Intermodulationsprodukten zweiter Ordnung 
zur Folge, die durch die den aktiven Bauteilen inharen- 
ten Nichtltnearitaten erzeugt werden. 50 

Die beiden G2/L2 und G3/L3 umfassenden Schleifen 
werden durch eine zweiwtndige, in der Mitte angezapfte 
Spule gebildet und sind vom gleichen Durchmesser wie 
der vorher fur LPt vorgesehene. Dies ist wieder ange- 
sichts der Ineffizienz von begrenzter praktischer Bedeu- 55 
tung. 

Die vorliegende Erfindung stellt eine nicht-resonante 
Schleifenantenne bereit, die eine Anzahl kleinerer 
Schleifen umfaBt, die parallel und in Phase verbunden 
sind, wodurch die wirksame Gesamtinduktivitat vermin- 60 
dert wird. Bevorzugte Ausbildungen der Erfindung sind 
in den Anspruchen 1 — 12 enthalten. 

Die Erfindung liefert eine Einrichtung mil verminder- 
ter Reiheninduktivitat, und ermoglicht hierdurch eine 
grbQere Leistungsabgabe. * 65 

Die die Erfindung ausbildenden Anordnungen wer- 
den nachfolgend beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt 



Fig. 1 eine einfache Schleifenantenne herkommlicher 
Bauart; 

Fig. 2 das zugeordnete Schaltbild der Schleifenanten- 
ne gemaQ Fig. 1; 

Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines herkommli- 
chen aktiven Antennensystems; 

Fig. 4 ein schematisches Schaltbild eines alternativen, 
herkommlichen aktiven Antennensystems; 

Fig. 5 eine Schleifenantenne gemaQ der voriiegenden 
Erfindung; 

Fig. 6 eine weitere Schleifenantenne gemfifl der Erfin- 
dung; 

Fig. 7 die mechanische Struktur einer weiteren 
Schleifenantenne gemaO der Erfindung; 

Fig. 8 noch eine Schleifenantenne gemaB der Erfin- 
dung. 

Fig. 5 zeigt eine Antenne gema3 der voriiegenden 
Erfindung, bei der eine einzelne Schleife in kleinere 
Schleifen LP2, LP3 und LP4 gespalten ist, die die gieiche 
Gesamtflache wie eine entsprechende Einzelschleife 
aufweisen. Nachdem kein gerneinsamer Pfad fttr magne- 
tische FLuGlinien zur Kopplung irgendeiner der Schlei- 
fen existiert, sind diese gegeneinander gut isoliert. Die 
Ausgangsspannung entsteht phasengleich zwischen den 
Punkten a und b einer jeden Schleife. Somit k6nnen alle 
Punkte a bzw. alle Punkte b miteinander verbunden 
werden. Die Induktivitat jeder Spule l/n-malder Induk- 
tivitat einer einzelnen Schleife, die die gieiche Gesamt- 
flache umschlteBt wie die drei Schleifen LP2, LP3 und 
LP4. Wenn jedoch diese einzelnen Schleifen parallel 
verbunden werden, reduziert sich die Induktivitat noch- 
mals um 1/n. Somit vermindert sich die Reiheninduktivi- 
tat der [Combination um 1/n 2 , wahrend sich die Span- 
nung nur um 1/n reduziert In diesem Fall dreier gleich 
groBer Spulen ist n gleich 3. Es ist erkennbar, daB hier- 
durch ein wesentlicher Vorteil erzielbar ist. 

Die maximale GrdBe des Schleifenantennensy stems 
wird begrenzt durch die Eigenresonanz einzelner 
Schleifen aufgrund von Eigenkapazhaten. Es ist ferner 
wUnschenswert, daO der Durchmesser des ges am ten Sy- 
stems nicht ein signifikanter Bruchteil einer Wellenlan- 
ge (vorzugsweise nicht mehr als ein Zehntel) wird, wo- 
durch ansonsten die Phase der Komponentenspannung 
beeinfluBt wurde. 

Die Antenne kann an ein aktives Element, wie ein in 
Fig. 3 gezeiger Basisgrundschaltungs verstarker ange- 
schlossen werden, um ein praktisches und wirksames 
Antennensystem zu erzeugea 

In der GrundausfUhrung mit einem Basisgrundschal- 
tungsverstarker ist das Schleifensystem jedoch bezug- 
lich der Erfindung unabgeglichen, was dazu fuhrt. daB 
sowohl elektrische als auch magnctische Signaikompo- 
nenten empfangen werden. Das heiBt, daB die Quer- 
strahlungsnullpunkte (broadside nulls) der idealen 
Schleifenantenne nicht erreicht werden und daB die An- 
tenne auch cmpfanglich ist fur elektrostatische Kopp- 
lung mit lokalen StGrquellen. 

Durch die Anordnung von zwei schematisch in Fig. 6 
gezeigten segmemierten koaxial und nahe beieinander 
liegenden Schleifenantennen LAI und LA2 ist es m6g- 
lich, einen Gegentakt verstarker des in Fig. 4 gezeigten 
Types anzusteuern. Dieses abgeglichene Schleifenan- 
lennensystem hat all die Vorteile einer reinen magne- 
tischen Schleifenantenne und einer Gegentakt-Schal- 
tung far die aktiven Bautcile. In Fig. 6 ist jede der An- 
tennen LAI und LA2 ahnlich zu der von Fig. 5, bis auf 
daQ vier kleinere Schleifen siatt drei vorhanden sind. 
Die Anzahl kann verindert werden. 
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Als weitere Alternative kann eine einzelne segmen- 
tierte Schleifenantenne, wie die der Fig. 5, mit einem 
Gegentaktverstarker gekoppelt werden; in diesem Fall 
wird vorzugsweise kein Teil der Schleife geerdet. 

Fig. 7 zeigt eine aktive Schleifenantenne 70 gemaB s 
der vorliegenden Erfindung. Die Antenne 70 hat eine 
Gesamtweite von t Meter, ist verwendbar fur Signale 
von 50 kHz bis 50 MHz, ist auf einem Dreibein 72 ange- 
bracht und hat einen den Anschlussen der einzelen 
Schleifen gegenttber liegcnden Verstarker 74. Der Ver- io 
starker 74 ist mit einer Strom verso rgung und einer Zei- 
lenvorschubschahung 76 (line feed circuit) verbunden. 

Die mechanische Anordnung der Schleifen erlaubt 
eine wesemlich einfachere und leichtere Konstruktion 
als die mit herkdmmlichen EinzelscMeifensystemen. Sie js 
ermdglicht ferncr die Entwicklung von portablen, 
schirmartig zusammenlegbaren Antennen. 

In der Ausfuhrungsform der Fig. 8 ist die Gesamt- 
form der Antenne 80 dreieckig. Es sind sechs kleinere, 
dreieckige Schleifen. Alle Schleifen haben Anschlusse, 20 
die im Mittetpunkt 82 der Basis des groBen Dreieckes 
vorgesehen sind. 

Vorzugsweise sind die Anschlusse der einzelnen, klei- 
neren Schleifen, wie in der obigen AusfOhrungsform, in 
einem gemeinsamen Punkt angeordnet, um die Notwen- 25 
digkeit sorgfaltig konstraierter Verbindungsleitungen 
bei Erhaltung der Gleichtakt-Beziehung der Signale zu 
vermeiden. Es kann ftir den Verbindungspunkt auch 
vorteilhaft sein, wenn dieser zentral angeordnet und von 
kleineren Schleifen umgeben ist. wie bei den Ausfuhrun- 30 
gen der Fig. 5 bis 7. 

Eine einzelne Schleife kann mit einem ferromagnetic 
schen oder ferrimagnetischen Kern versehen sein. Fer- 
ner kann jede Schleife mehr als eine Windung umfasscn, 
obwohl die einzelnen Schleifen der oben beschriebenen 35 
Ausfuhrungen jeweils nur eine Windung aufweisen. 

Die obigen Ausfuhrungen verwenden die bevorzugte 
Anordnung, bei der eine Anzahl einzelner Schleifen in 
einer gemeinsamen Ebene vorhanden sind. Es ware al- 
ternativ auch moglich, andere Anordnungen wie jeweils 40 
eine einzelne Schleife in einer Anzahl separates vor- 
zugsweise paralleler Ebenen, vorzusehen. Dies erhoht 
jedoch das Risiko von gegenseitigen ICopplungen. 

In jeder der Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung sind die Schleifen vorzugsweise so angeordnet, 45 
daft die gegenseitige Kopplung zwischen ihnen nicht 
mehr als 0,5, und vorzugsweise nicht mehr als 0,1 be- 
tragi. 



den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Antenne (LAI, LA2) eine Gesamtschleifenflache 
aufweist, die im wesentlichen von den Flachen der 
einzelnen Schleifen (LP2, LP3, LP4) ausgefullt i$L 

6. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daQ eine 
weitere Anzahl einzelner Schleifen vorgesehen ist, 
die parallel und gleichphasig verbunden sind. und in 
einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind (LA2), 
die separat aber parallel benachbart der Ebene der 
ersten Anzahl (LAI) einzelner Schleifen (LP2, LP3, 
LP4)liegt 

7. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gesamtdurchmesser der von den einzelnen Schlei- 
fen eingenommenen R5che klein ist. verglichen mit 
der WeJlenlange der von dieser zu empfangenen 
Signale. 

8. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
schirmartig aufgebaut ist, um mechanisch zusam- 
menlegbar zu sein. 

9. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
grundsatzliche mechanische Struktur aus radialen 
Armen besteht 

10. Aktives Schletfenantennensystem mit einer 
Schleifenantenne gemaB einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, das Ausgangsanschtiisse (a, b) auf- 
weist, die eingerichtet sind, um Signale an ein akti- 
ves Bauteil (74) auszugeben. 

11. System nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aktive Bauteil (74) Teil eines Ba- 
sisschaltungsverstfrkers ist 

12. System nach Anspruch 10 mit Verst&rkern, die 
in Gegentaktkonfiguration (push-pull) (Q2. Q3) an- 
geordnet sind, um eine bezuglich der Erdung im 
wesentlichen abgeglichene Antenne (70) bilden. 

13. Nichtresonante Schleifenantenne mit einer An* 
zahl einzelner Schleifen, die im wesentlichen keine 
gegenseitige Kopplung aufweisen, und miteinander 
parallel und gleichphasig verbunden sind. 



Hierzu 3Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche so 

1. Nichtresonante Schleifenantenne mit einer An- 
zahl einzelner Schleifen (LP2, LP3. LP4), die im 
wesentlichen in der gleichen Ebene angeordnet, 
und miteinander parallel und gleichphasig ver bun- 55 
den sind. 

2. Schleifenantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein gemeinsamer Verbindungs- 
punkt in dem Punkt oder Bereich vorgesehen ist, in 
dem die Anschlusse der Schleifen (LP2, LP3, LP4) <>o 
angeordnet sind. 

3. Schleifenantenne nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleifen (LP2, LP3. LP4) im 
wesentlichen den Verbindungspunkt umgeben. 

4. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 65 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schleifen (LP2, LP3. LP4) gleich groB sind. 

5. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
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